Cift Kabuk Cephe Sistemleri — Kavram, Mantik ve Evrimsel Gelisim
1. Cift Kabuk Cephe Nedir?

Cift kabuk cephe, iki ayri dis ylizey tabakasinin belirli bir mesafe ile birbirinden ayrildigi ve bu
boslugun bir “hava kanal” olarak ¢alistigi 6zel bir cephe mimarisidir. Bu yapi, modern binalarda
giderek daha fazla 6nem kazanan enerji verimliligi, dogal havalandirma ve i¢ mekan konforu
hedeflerine yonelik gelismis bir ¢cozimddr.

Bu sistem, kabaca bir binanin tiim cephesine yayilmis kesintisiz bir kis bahgesi gibi diistinilebilir;
ancak burada amag bitki yetistirmek degil, binanin enerji performansini artirmaktir. Dis tabaka ile i¢
tabaka arasinda yer alan hava boslugu, yil boyunca farkli iklim kosullarina uyum saglayacak sekilde
kontrollii bigcimde yonetilir.

2. Cephe Teknolojisinin Evriminde Cift Kabuk Yapilarin Yeri

Yapi malzemelerinin gelismesiyle birlikte mimari cephe ¢ézimleri de donlisiim gegirmistir. Genis
aciklikl cam kullanimi, endistriyel Gretimin artmasiyla yayginlasmis ve cam artik yalnizca pencere
degil, tim dis ylzeyi kaplayan bir eleman haline gelmistir. Bu dénisiim, “giydirme cephe” olarak
adlandirilan hafif dis kabuk sistemlerinin dogmasina yol agmistir.

Giydirme cephelerin temel 6zellikleri sunlardir:
o Yik tasimayan hafif bir dis ylzeydir.
e Kendi agirligini ve maruz kaldigi riizgar yiklerini tastyici sisteme iletir.
e icve dis ortam arasinda filtre niteligi tasir.
e Isi, nem, ses ve hava kosullarina karsi bina kabugunun performansini belirler.

Bu cam agirlikh cephelerin avantajlari kadar dezavantajlari da ortaya ¢ikmis; 6zellikle 1si kayiplari ve
glnes yukleri enerji tiketimini artirmistir.

3. Enerji Krizleri Sonrasi Arayis: Cift Kabuk Cephenin Ortaya Cikisi

1970’lerden itibaren enerji verimliligi tasarimin merkezine yerlesti. Tek tabakali cam cephelerin yol
actigiisi kayiplari artik kabul edilemez bir diizeye ulasmisti. Bunun sonucunda, cephe sistemlerinden
beklenen performans kriterleri yeniden tanimlandi:

e Termal yiiklerin kontrolii

Glnes enerjisinin pasif bicimde kullanimi

Dogal havalandirma imkani

ic mekan konforunun artirilmasi

Yapay iklimlendirme ihtiyacinin azaltilmasi
Cift kabuk cephe sistemi tam da bu ihtiyaglari karsilamak tizere gelistirildi.

Bu sistemi diger cephelerden ayiran temel fark, cephe ve iklimlendirme sistemlerinin aktif sekilde
birlikte ¢calismasidir.



4. Cift Kabuk Cephelerin Calisma Prensibi
iki tabaka arasindaki bosluk, dis hava ile dogrudan ya da kontrollii olarak iliskilidir. Bu bosluk:
e Yaz aylarinda baca etkisiyle ylikselen sicak havayi disari atar.
e Kis aylarinda glinesle isinan havayi bir 1st tamponu olarak kullanir.
Bu nedenle cift kabuk cepheler dinamik yapilardir; yil icinde farkli isletme modlarina gegebilirler.
Kis Modu
o Dis tabakadaki menfezler kapatilir.
e icve dis kabuk arasinda bir isi cebi olusur.
e Glines 15181, bosluktaki havayi isitir.
e Buisl, i¢ mekan ylkini azaltr.
Yaz Modu
e Dis cephenin menfezleri aclilir.
e ictabaka kapatilir.
e Sicak hava boslukta ylikselerek disari atilir.
e Gereksiz 1s1 ylikl binaya girmeden bertaraf edilir.

Bu isleyisin dogru calisabilmesi icin bina kabugu, iklimlendirme sistemi ve dogal hava dongiisu birlikte
tasarlanmalidir. Aksi halde beklenen performansa ulasilamaz.

Bu amacla CFD (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi) gibi similasyon araclari kullanilir. Bu yazilimlar hava
akisini, sicakhk degisimlerini ve yogunluk dagilimlarini i¢ boyutlu olarak analiz eder.

5. Cift Kabuk Cephelerin Sagladigi Avantajlar

e Etkin Ses Yalitimi: Yogun trafik veya riizgar alan bolgelerde iki tabaka arasindaki hava boslugu
dogal bir akustik bariyer gorevi gorur.

e Dogal Havalandirma: Menfezlerle yonetilen hava hareketi, gliniin ¢cok biyik bir boliminde
mekanik iklimlendirme ihtiyacini azaltir.

o Enerji Tasarrufu: Giines kazanglarinin kontrolli kullanimi ve baca etkisi ile sogutma yuklerinin
dismesi toplam enerji tiiketimini azaltir.

e Koruyucu Kabuk Etkisi: Dis tabaka binayi riizgar, yagis ve UV etkisine karsi kalkan gibi korur.

e Seffaf Mimari imkan: Yiiksek cam orani sayesinde modern mimarinin beklentilerine uygun
bir gortnti saglar.

e Yiiksek Katlarda Pencere Kullanimi: Dis tabaka riizgar basinclarini kirdigi icin st katlarda bile
glvenli pencere agma imkani dogar.



6. Zorluklar ve Sinirlamalar
e Yiiksek ilk Yatinm Maliyeti: Cift tabaka, cephe alanini ve teknik ekipmani artirir.
e Agsiri Isinma Riski: Tasarim dogru yapilmadiginda bosluktaki hava kontrolstiz sekilde 1sinabilir.

o Gece Sogutmasinin Yetersizligi: Sicak iklimlerde, yalnizca dogal yontemlerle sicaklik diistirmek
yetersiz kalabilir.

e Performans Olgiimlerinin Kisithhigi: Diinya genelinde bu sistemin kullanildigi 8rnek sayisi hala
az oldugu i¢in uzun dénemli kullanim verileri sinirlidir. Bu da tasarimci ve yatirimcilar igin
belirsizlik yaratabilir.

7. iklime Gore Tasarimin Onemi
Cift kabuk cephe ayni her yerde uygulanamaz. Her iklim kusagi icin farkl bir isletme mantigi gerekir:
e Soguk iklimlerde: Isi kazancini artiran ve isi kaybini azaltan kapali mod agirlikli sistemler

e Sicak-nemli iklimlerde: Glines yukini engelleyen ve hava akimini hizlandiran agtk mod
sistemler

e Kuru sicak iklimlerde: Aksam saatlerinde dogal sogutmayi 6n plana ¢ikaran baca etkisi
stratejileri

Bu nedenle sistem tasariminin ilk adimi mutlaka yerel iklim analizidir.
Cift Kabuk Cephe Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Cift kabuk cephe sistemleri, binalarda iklimsel degisimlere uyum saglayabilen, dogal havalandirmayi
destekleyen, glines kontrollini optimize eden ve eneriji tiiketimini diisliren ¢éziimler arasinda 6nemli
bir yer edinmistir. iki tabaka arasindaki kontrollii hava hareketi sayesinde yapi; 1sitma, sogutma ve
aydinlatma sireclerinde daha az enerji kullanir. Bu nedenle gift kabuk cepheler, modern cephe
tasariminda bir “enerji yonetim araci” olarak kabul edilir.

Cephe kavrami, kullanilan tabaka sayisina gére (¢ temel gruba ayrilabilir:
1. Tek kabuk cepheler
2. Cift kabuk cepheler

3. iklim holleri (iklimlendirilebilir ara bosluklar)

1. Tek Kabuk Giydirme Cepheler

Tek kabuk cephe, dis ortam ile ic mekan arasinda yalnizca bir katman bulunan ve modern mimarinin
uzun yillardir temelini olusturan bir cephe tiriadar. Cam agirlikh tasarim sebebiyle glines isinimi ve isi
transferi yiiksek oldugundan, enerji ydnetimi agisindan ek stratejiler gerektirir.

Bu sistemlerde performansi artirmak igin:

e Cepheye entegre golgeleme elemanlari (i¢ ylzeyde, dis ylizeyde veya cift cam arasina
yerlestirilebilir),



e Dogal havalandirma saglayan menfezler,
e Gunsigini kontrolll bicimde kullanan akilli cam uygulamalari
kullanihr.

Golgeleme elemanlari sayesinde gilines 15181 kontrollii olarak igeri alinir; menfezler ile dogal
havalandirma saglanarak i¢ mekan konforu desteklenir. Tek kabuk sistemlerin temel avantaji, basit
yapisi ve disuk ilk yatirnrm maliyetidir. Ancak isi kayiplari ve glines kazanclarinin yonetimi ¢ift kabuk
sistemlere gore daha sinirhdir.

2. Cift Kabuk Giydirme Cephe Sistemleri

Cift kabuk cephe, ti¢ temel unsurdan olusur:
e Dis kabuk: Yagmur, riizgar ve dis glriltliye karsi koruyucu tabaka
e ig¢ kabuk: Isi ve ses yalitiminin asil saglandigi ikinci tabaka
e Ara bosluk: Hava hareketinin kontrolll gerceklestigi tampon bolge

Bu yapi, dis cevre ile bina kabugu arasinda “dinamik bir filtre” gorevi goriir. Clinkl hava, cephe
tabakalari arasinda ylikselir, serbestce hareket eder ve boylece dogal havalandirma gercgeklesir.

2.1. Hava Hareketi ve Boslugun islevi

Ara bosluktaki hava akisi iki temel etkiye dayanir:
e Isinan havanin yiikselmesi
e Riizgar ile olusan basing farklari

Bu hareket, binanin yaz aksamlarinda pasif olarak sogutulmasini ve kis aylarinda tampon bdlge
etkisiyle isi kayiplarinin azaltilmasini saglar.

2.2. Giines Kontrolii

Ara bosluga yerlestirilen golgeleme elemanlari:
e Dis ortamdan korunur, kirlenme ve yipranma azalir,
e Glines isinlarini kirarak veya yansitarak asiri isinmay!i azaltir,
o Mekanin daha stabil sicakliklara ulagsmasina katki verir.

Ozellikle yaz mevsiminde gdlgeleme elemanlarinin etkisi dramatiktir; giines 1sinimi ic mekana
ulasmadan yonetildigi icin sogutma ylkleri dnemli 6l¢lide azalr.

2.3. Yiiksek Kath Binalarda Kullanim

Rlzgar yukiiniin yiksek oldugu bolgelerde Ust katlarda pencere agilmasi risklidir. Cift kabuk
cephelerde dis kabuk riizgar basincini kirdigi icin, i¢c kabukta yer alan pencereler giivenli sekilde
actlabilir. Bu durum kullanici konforunu artirir.

2.4. Mevcut Binalarin Yenilenmesi



Kullanim 6émri dolmus cephelere cift kabuk uygulamasi yapilmasi, hem enerji performansini artirir
hem de yapiya modern bir mimari kimlik kazandirir.

3. Mevsimsel isletme: Yaz ve Kis Performansi
3.1. Yaz Kosullari
Yaz aylarinda temel amag: 1s1 yikiiniin i¢ mekana taginmasini engellemektir.
Bu dogrultuda:
e Dis kabuktaki acgikliklar agtlir,
e Sicak hava ara boslukta ylkselerek disari atilir,
e ickabuk daha azisinir,
e Sogutma ihtiyaci azalir.

Gunes kontrol elemanlari kapali konuma getirilerek dogrudan i1sinimin i¢ mekana ulasmasi engellenir.
Ayni anda ara bosluktaki hava akisi, bu elemanlarin asiri isinmasini da onler.

3.2. Kis Kosullan
Kis aylarinda amag: bosluktaki isinin maksimum diizeyde degerlendirilmesidir.
Bu nedenle:

e Dis kabuktaki menfezler kapatilir,

e Ara bosluk bir tampon bélgeye donisir,

e Ginesle 1sinan hava i¢ kabuk tzerinde 1si kaybini azaltr.

Bazi durumlarda, i¢ kabuk tizerindeki pencereler kontrolli bicimde acilarak ic mekandaki isitilmis
havanin ara bosluga aktarilmasi saglanir. Bu hava daha sonra havalandirma sistemine geri
yonlendirilir.

4. Havalandirma Tiirleri

Cift kabuk cephelerde havalandirma (¢ farkli prensibe dayanabilir:

4.1. Dogal Havalandirma

Dis ortamdan ara bosluga alinan hava, isindikca ylkselir ve Ust acikliklardan disari ¢ikar. Bu yontem:
e Enerji harcamaz,
e Basit,

e Kullanici dostu
bir stratejidir.

4.2. Mekanik Havalandirma



Alt seviyelerdeki acikliklardan i¢ hava ara bosluga alinir, burada isinir ve daha sonra havalandirma
sistemine aktarilir. Yaz aylarinda ise golge elemanlarinin isisini diistirmek igin kullantlir.

4.3. Hibrit Havalandirma

Dogal havalandirmanin yeterli olmadigi anlarda mekanik destek devreye girer. Ana prensip dogal
havalandirmadir; mekanik sistem yalnizca yardimci rol Ustlenir.

5. Cift Kabuk Cephelerde Hava Dongiisii Tipleri
Hava dongtsline gore sistemler bes temel grupta incelenebilir:

1. Dis ortamdan alt agikliktan alinan hava, boslukta yiikselir ve disari atilir.
i¢ kabuk daha az i1sinir, ic mekana gegen 1s1 azalir.

2. I¢ mekandan bosluga alinan hava yukari dogru hareket ederek tekrar igeri verilir.
Kis aylarinda 1si geri kazanimi saglar.

3. Dis ortamdan alinan hava boslukta isitilarak i¢ mekana verilir.
On 1sitma ile eneriji tasarrufu saglar.

4. i¢ mekandan alinan hava boslukta yiikselerek disari atilir.
Etkin bir havalandirma yontemidir.

5. Acikliklarin kapatilmasiyla hava hareketi durdurulur ve tampon bolge olusturulur.
Ist kayiplart minimuma iner.

6. Cift Kabuk Cephelerin Tiirleri

Cift kabuk cepheler fiziksel yerlesimlerine gore dort farkl kategoriye ayrilir:
1. Kutu pencereler (Box Windows)
2. Kat yiiksekliginde ¢ift kabuk cepheler
3. Binayiiksekliginde cift kabuk cepheler

4. Saft cepheler

6.1. Kutu Pencereler (Box Windows)

Bu sistem ¢ift kabuk cephelerin en eski uygulama yontemlerinden biridir. Temel mantik sudur:
e Mevcut pencerenin 6niine ikinci bir cam ylizeyi yerlestirilir,
e Arada 200—-400 mm genisliginde bir bosluk birakilr,

e Bu bosluk yalnizca ilgili pencerenin sinirlari icinde kalir; yukari veya yan pencerelerle baglanti
kurulmaz.

Bu bagimsiz yapi sayesinde:

e Mekanlar arasinda ses ve koku transferi engellenir,



e Guriltd azaltimi yuksektir,

e Golgeleme elemanlari bosluga yerlestirilebilir,

e Dis kabuk temizleme amach agilabilir yapilabilir,

o Alt ve Ustteki hava giris-cikis agikliklari kullanici tarafindan ayarlanabilir.

Kutu pencerelerin en 6nemli 6zelligi, lokal kontrol imkani sunmasidir. Her pencere kendi mikro
iklimini olusturur.

Saft Cepheler

Saft cephe sistemleri, ¢ift kabuk cephe aile icinde, kutu pencereler ile kat/bina yiiksekliginde ¢ift
kabuk cephelerin hibrit bir tiirii olarak gorilebilir. Temel fark, cephe boyunca devam eden dikey bir
baca boslugunun sisteme eklenmis olmasidir.

Bu sistemde:
e Her katta pencere 6niinde yer alan kutu bigimli ¢ift kabuk boliimler bulunur.
e  Bu kutular, bina yiiksekligi boyunca devam eden dikey bir saft (baca) hacmine baglanir.

e Dis kabuktan alinan hava 6nce kutu bosluguna girer, burada i1sinarak yikselir ve kutunun Ust
kismindaki acikliklardan dikey saft icine gecer.

e Safticinde ylkselen hava, ¢ati seviyesinde disari atilir.

Bu sayede, isitilan havanin yiikselmesi prensibine dayali giiglii bir baca etkisi olusturulur. Saft
icindeki kaldirma kuvveti, en alt katlarda bile dogal havalandirmanin sirekliligine destek olur. Dis
ortamda riizgar hareketi minimum diizeyde olsa bile, saft icindeki sicak-soguk hava farki dogal hava
akimini tetikler.

Saft Cephe Tasariminda Dikkat Edilmesi Gerekenler
Saft cephe karari verilirken her bina icin ayri calisma yapilmasi gerekir:
e Bolgedeki hakim riizgar yonii ve siddeti
e Bina ylksekligi
e Cephe yonlenmesi
e Kullanim senaryosu (ofis, konut, karma kullanim vb.)
ozellikle analiz edilmelidir.
Kat adedi ve toplam ylikseklik arttik¢a:
e Safticindeki hava akimini kontrol etmek giiclesir,
e Ust katlarda hava hizi istenenden fazla olabilir,
e Tasarim ve isletme acisindan ek 6nlemler gerekir.

Bu nedenle, cok yiksek yapilarda saft cephe kullanimi ancak detayl aerodinamik ve simiilasyon
¢alismalari ile dogrulandiginda uygun kabul edilir.



iklim Holleri, Kis Bahgeleri ve Atriyumlar

Cift kabuk cephe mantigl, yalnizca dar bir hava boslugu ile sinirli olmak zorunda degildir. Bazi
tasarimlarda cephe kabuklari arasindaki mesafe artirilir ve bu alan:

e Kis bahgesi,
e  Atriyum,
e iklim holii
gibi daha genis bir i¢c-dis ara mekana dondsturalir.

Bu tlr mekanlar:

Dis cephenin 6niinde tampone bélge gibi davranir,

Kis aylarinda i1si kayiplarini azaltir,

Gunesli ginlerde pasif glines kazanimi saglar,

Dogal havalandirmanin bir parcasi olarak kullanilabilir,
e Aynizamanda kullanicilar igin sosyal ve mekansal bir deger Uretir.

Giydirme cephenin kuzeye bakmadigi, giines isiniminin belirli seviyede oldugu durumlarda bu alanlar
hem enerji hem mekansal konfor agisindan nemli avantajlar saglayabilir.

Cift Kabuk Cephe Sistemlerinin Tiirkiye’deki Uygulama Cergevesi

Cift kabuk cepheler, ilk yatirim maliyeti ylksek olan sistemlerdir. Bu nedenle, yaygin kullanim yerine,
cogunlukla belirli nitelikli projelerde tercih edilir. Tlirkiye baglaminda bu sistemler 6zellikle:

o Yiiksek kath karma kullanimli yapilar (konut + ticaret + sosyal alanlar),

Biiyiik 6l¢ekli kamu yapilari,

Belediye / y6netim binalari,

Adalet, hizmet veya yonetim kompleksleri,
e Enerji verimliligi ve cevre sertifikasi hedefleyen projeler
gibi fonksiyonlarda glindeme gelmektedir.
Bu tir projelerde cift kabuk cephe su amaclarla kullanilmaktadir:
e Pasif iklimlendirme stratejileri (dogal havalandirma, giines kontrolii, tampon bolge etkisi),
e Dogal aydinlatmayi maksimum kullanma,
¢ Gunes isisini kontrol ederek isitma/sogutma yiiklerini azaltma,
e Yesil yapi sertifikalari icin puan kazanma (enerji, gin 15181, malzeme, su yénetimi vb.),
e  Giiriilti kontrolii (yogun trafik akslarina bakan cephlerde),

o Yiiksek kotlarda agilabilir kanat ile giivenli dogal havalandirma.



Bazi 6rnek projelerde:

e Yiksek katli bir karma kullaniml kulede, konut ve ticari birimler icin ¢ift kabuk cephe
kullanilarak,

o Dista siirekli cam kabuk,
o lcte kullanici kontrollii acilabilir kanatlar,

o Cepler arasinda gok bahgeleri, teraslar ve yesil alanlar
tasarlanmis; bu sayede (st katlarda dahi “bahgeli ev hissi” yasatiimasi hedeflenmistir.

e Genis kapal alana sahip bir adalet veya kamu kompleksi projesinde:
o lgavlular ve i¢c bahgelerle dogal isik iceri alinmis,
o Agllabilir kanatlarla dogal havalandirma desteklenmis,
o Dusey sirkilasyon ile adliye yogunlugu kontrolli bicimde yonetilmis,

o Dis kabukta modern cam yiizeyler, ic mekanda ise avlu, revak, i¢c bahce gibi geleneksel
mimariyi cagristiran ogeler bir arada kullaniimistir.

e Cevre dostu bir ydnetim/biiro binasinda:
o Cift kabuk cephe,
o Galerili i¢ bosluklar,
o Yesil ¢cati uygulamalari,

o Geridonustirilebilir malzeme secimi
gibi unsurlar bir araya getirilerek, yesil bina sertifikasi hedeflenmis ve uluslararasi
platformlarda oédiller alinmistir.

Bu 6rneklerin ortak 6zelligi sudur:
Cift kabuk cephe, yalnizca estetik bir cam 6rtii olarak degil, binanin enerji, konfor ve siirdiiriilebilirlik
stratejisinin aktif bir bileseni olarak tasarlanmistir.

3. GiFT KABUK CEPHE SiSTEMLERINDE GUNES ISIGININ ROLU

Mimari tasarimda iklim, yalnizca sicaklik ya da riizgardan ibaret degildir; giin 15181, 1s1, nem ve hava
hareketinin birlikte degerlendirilmesi gereken ¢ok boyutlu bir baglamdir. Glinesten gelen i1sinim,
pencere, duvar ve ¢at gibi yapi elemanlari Gizerinden i¢ ve dis ortam arasinda sirekli bir 1s1 alisverisi
yaratir. Bu aligveris:

e Bazl ylzeylerde asiri 1Isinma,
e Baz bolgelerde yogunlagsma/nemlenme,
e Bazi zamanlarda ise is1 kaybi

seklinde karsimiza cikar ve i¢ mekan konforunu dogrudan etkiler. i¢ konforu tekrar saglamak icin
harcanan her kilovat-saat, aslinda kot tasarlanmis bir kabugun bedelidir.

Bu ylizden:

e Yapi kabugunun malzeme segimi,



e Kitlenin formu,
e Cephelerin yonlenmesi,
e Saydam-—opak yiizey orani

iklimsel verilerle uyumlu tasarlanmalidir. Enerji etkin tasarimin omurgasini olusturan “edilgen (pasif)
sistemler” tam da bu noktada devreye girer: Binanin iklimle kavga etmesini degil, iklimi lehine
kullanmasini hedefler.

Cift kabuk cepheler, bu bakis agisinin gelismis versiyonudur:
Dogal havalandirma, giines kontrold, i1s1 kazanci ve giin 15181 kullanimi ayni paket icinde degerlendirilir.

3.1 Giines, Giin Isig1 ve Mimari

Glines, yasamin ana enerji kaynagidir ve mimaride hem igik hem 1si anlamina gelir. Glin 15181 sadece
mekanlari aydinlatmaz; zamanin akisini, gblge hareketlerini, ylzeylerin algisini ve kullanicilarin
psikolojik durumunu da etkiler.

Tamamen yapay Isikla aydinlatilan mekanlarla, dengeli glin 15181 alan mekanlar arasinda:
e Kullanici konforu,
o Uretkenlik,
e Hata oranlari,
e Mekanin algilanan niteligi
acisindan ciddi farklar bulunur.
Modern tasarimda bu nedenle:
e Tum cepheyi camla kaplayan yiiksek saydam kabuklar,
e Isig1 derinlere taslyan atriyumlar,
e Catiisikhklari ve giin 1s181 tiipleri
giderek yayginlagsmistir.
3.1.1 Giin Is181 Sistemlerinin Amaglari
Gin 15181 odakh aydinlatma stratejileri:
e Yazin isi kazancini kontrol eder,
e Oda karartilmadan parlaklik seviyesini dengeler,
o Isigin mekan icindeki dagilimini iyilestirir,
e Yapay aydinlatmanin devrede kalma siresini azaltr,
e Mekanik havalandirma ve iklimlendirme ihtiyacini dolayli olarak dusrr.
Dogru tasarlanmis giin 15181 kullanimi ile:

e Calisma alanlarinda verimlilik artar,



e Egitim yapilarinda 6grenme performansi yiikselir,
e Hata ve kaza oranlarinda azalma gordlebilir.

Bu ylzden giin 15181, hem enerji hem de insan odakli tasarimda merkezi bir degiskendir.

3.2 Giines Enerjisinin Mimari Kullanim Alanlari

Gunes enerjisi, yapilarda en ¢ok kullanilan yenilenebilir enerji kaynagidir. Mimari 6lgekte pek ¢ok farkli
amagla devreye alinabilir:

e Binalarda isitma/sogutma yukunin bir kismini karsilamak,
e  Kullanim suyu 1sitmasi, havuz suyu isitmasi,
e Toplu yapilarda entegre ¢ozlimlerle 1si + elektrik Gretimi,
e Gundiz/gece aydinlatma sistemlerine destek olmak,
e Aritma ve bazi proseslerde enerji kaynagi olarak gérev almak.
Mimarlikta glines enerjisinin kullanim yollari genel olarak ¢ ana grupta toplanabilir:
1. Pasif gilinegs sistemleri
o Giliney yonelimli cam ylzeyler,
o Kis bahgeleri,
o Isi depolayan duvar ve c¢ati sistemleri.
2. Aktif giines sistemleri
o Gunes kollektorleri ile sivi veya hava bazl isitma sistemleri.
3. Fotovoltaik (PV) sistemler
o Gunes pilleriile elektrik Gretimi,

o Cephe, ¢at1, parapet, korkuluk, gtines kirici gibi elemanlarin PV moddl olarak
tasarlanmasi.

Bu U¢ katman, dogru kurgulandiginda binayi yalnizca enerji tiiketen bir nesne olmaktan ¢ikarip, enerji
iireten bir kabuk seviyesine tasiyabilir.

3.3 Giines Enerjisinin Olumlu Yénleri
Glines enerjisinin 6ne gikan avantajlarini 6zetlersek:

¢ Tiikkenmeyen ve yaygin bir kaynaktir. Jeopolitik risklerden veya yakit lojistiginden dogrudan
etkilenmez.

e  Temizdir. Yanma Urinleri, duman, gaz, partikil, kiikiirt, radyasyon gibi kirletici atiklar
Uretmez.



Yereldir. Nerede giines varsa, orada enerji potansiyeli vardir; enerji tasimak igin ekstra
ulastirma maliyeti olusturmaz.

Teknoloji 6lcegi esnektir. Kiiglik konut uygulamasindan biylk kampis sistemine kadar her
Olcekte devreye alinabilir.

Bakim ve isletme masraflar diisiiktiir. Ozellikle PV ve basit pasif sistemler uzun émiirlii ve
gorece az hareketli parcaya sahiptir.

Bu nedenle, glines enerijisi 6zellikle fotovoltaik elektrik liretimi tarafinda, diinyada hizla biyiyen bir
alan haline gelmistir. Moddler yapisi sayesinde kisa siirede kurulup devreye alinabilir.

3.4 Giines Enerjisinin Sinirlari ve Zorluklar

Her glizel sey gibi glines enerjisinin de pratik sinirlari vardir:

Gelen 1sinimin yogunlugu goérece diisuktir, bu nedenle biiyiik yilizey alanlarina ihtiyag
duyulur.

Gunes 1sinimi glin boyunca ve mevsimlere gore degisir; bu nedenle sireklilik yoktur,
depolama gerektirir.

Eneriji talebinin yiksek oldugu dénemler (6zellikle gece veya bulutlu kis ginleri) ile glines arzi
her zaman oOrtlismez.

Depolama sistemleri (batarya, i1si depolama, faz degistiren malzemeler vb.) ek maliyet ve
tasarim karmasikhgi getirir.

Gunes sistemlerinin ilk yatirnm maliyetleri hala bazi boélgelerde yiiksektir.

Gunesi verimli almak icin gblgelenmeyen, acik alanlar gerekir; bu da kentsel dokuda her
zaman mimkiln olmayabilir.

Sonug olarak, glines enerjisi tek basina mucizevi bir ¢c6zim degil; iyi tasarlanmis hibrit stratejilerin
onemli bir bilesenidir.

3.5 ig Yiizey Sicakhgini Etkileyen Parametreler (Cift Kabuk Cepheler)

Cift kabuk cephelerde i¢ yilizeye bakan camin ve opak elemanlarin sicakhgi, pek cok parametrenin
birlesimiyle sekillenir. Bunlari li¢ ana grupta dustnebiliriz:

1. Dig Ortam Kosullar

Dis hava sicakhgi
Riizgar hizi ve yonu

Glnes 1siniminin siddeti ve agisi

Bu veriler, cepheye gelen toplam isi ylikiini belirler.

2. ig Ortam ve Kullanim Kosullari

i¢c hava sicakligi (mekanik sistemler, kullanici yogunlugu, ekipman isisi vb.)



e i¢ mekandaki hava hizi, havalandirma tipi (dogal, mekanik, hibrit)
e Bagil nem dizeyi
e Isitma sisteminin ¢alisma sekli (strekli / kesintili)
e Hava sizintilarindan kaynaklanan isi kayiplari
3. Cift Kabuk Cephe Bilesenlerinin Ozellikleri
e Saydamlik orani (cam/duvar orani)
e Cam unitesi:
o Cam katman sayisi, kalinhgi, kaplama ozellikleri (glines kontrol, Low-E vb.)
o Isinimi gegirme, yansitma ve sogurma katsayilari
o Isi gecirme katsayisi (U degeri)
o Camlar Gizerindeki menfez ve bosluklarin élgileri
e Ara bosluk:
o Bosluk genisligi
o Bosluktaki gaz tiiri (hava, argon vb.)
o Hava hareketi hizi (dogal veya mekanik)
e Cergeve sistemi:
o Malzeme cinsi (aliminyum, ahsap, kompozit vb.)
o Isi gecirme katsayisi
o Kesit boyutlari
e Giines kontrol elemanlar:
o Tipi (jalouzi, perforje panel, panjur, sabit glines kirici vb.)
o Bosluk icindeki konumu (ice yakin, disa yakin, ortada)
o Yatay/dusey, sabit/hareketli olmasi
o Yansitma—sogurma 6zellikleri ve ayarlanabilirlik durumu
e Opak bilegenler:
o Malzeme katmanlari (tagyint, beton, metal panel vb.)
o lIsiiletkenligi ve isil kiitlesi
o Toplam kahnlik, i¢ ve dis ylizeylerin isil yayinim 6zellikleri

Ayrica binanin toplam kitlesi, kat sayisi, kat yiiksekligi ve plan derinligi de cephe performansini
etkiler. Yani gift kabuk cephe hicbir zaman “sadece cephe” degildir; tim bina geometrisiyle birlikte
duslintlmelidir.



3.6 Cift Kabuk Cepheler ve Giines Isiniminin Mimarideki Onemi
Cift kabuk cephe sistemleri, gines 1s1gin1 iki seviyede yonetir:

1. Gorsel konfor ve giin 15181:
Pencereler ve ara bosluk sayesinde dogal aydinlatma saglanirken, gélgeleme ve cam oOzellikleri
ile kamasma kontrol edilir.

2. Isisal konfor ve eneriji:
Glnesten gelen is1, ara boslukta tutulabilir, yonlendirilebilir veya disari atilabilir. Béylece kisin
Isi kazanci desteklenir, yazin asiri isinma kontrol edilir.

Bu baglamda cift kabuk cephe:
e Gilnes enerjisini yalnizca “almak” degil,

e Gerektiginde yansitmak, depolamak, geciktirmek veya uzaklastirmak icin de kullanilan bir
arayuzdir.

Gunes enerjisi ile ilgili gelistirilen pek ¢ok sistem — pasif stratejiler, aktif kollektorler, fotovoltaik
cepheler, giines kontrol camlari — mimariyle bitlinlestiginde, cephe hem enerji cihazi hem de
mekansal filtre islevini Gstlenir.

3.7 Glinesle Tasarruf: Tasarimciya Diisen Rol

Enerji tasarrufu icin yalnizca 1si yaliimi yapmak yeterli degildir. Ozellikle yazin sogutma yiikiiniin de
onemli oldugu iklimlerde:

e Pencere yonlenmesi,

e Cam alan oranlari,

e Glnes kiricilar,

o  Cift kabuk bosluk genislikleri ve havalandirma tipleri

kritik kararlardir. Tasarimci, glines enerjisi kazang ve kayiplarini hesaplayan standartlar ve yontemlere
hakim olmali, cephe detaylarini bu verilere gore sekillendirmelidir.

Pasif sistemlerde:

e Dogrudan kazang: Gines 1siginin dogrudan ic mekana alinmasi (gliney camlari, ¢ati isikliklari,
testere disli catilar vb.).

o Dolayli kazang: Ara mekanlar, 1si duvarlari, kis bahgeleri gibi tampon zonlar tzerinden enetji
depolanmasi ve i¢ mekana aktarilmasi.

Aktif sistemlerde:

o Fotovoltaik paneller ¢catida, cephede, parapette, korkulukta veya glines kirici olarak yapi
kabuguna entegre edilebilir. Bylece cephe, bir yandan golgeleme saglarken bir yandan
elektrik Greten bir ylzeye donisdar.

Cam malzemelerde:

e Gunes kontrol camlari,



e Low-E kaplamali camlar,
e Renkli ve iklim kontrolli camlar

ile 1Isinim segici bir davranis elde edilir. Eskiden stor, panjur ve jaluzinin tek basina Ustlendigi glines
kontroli, buglin camin kendisi araciligiyla da yapilabilmektedir.

4. IKLiM KOSULLARINA GORE CiFT KABUK CEPHE TASARIMI

Bir binanin enerji performansini yorumlamadan dnce, mutlaka iklim temelli bir 6n analiz yapiimalidir.
Cift kabuk cephe gibi hassas sistemlerde bu, liks degil zorunluluktur.

Bu 6n ¢alismanin iki ana ayagi vardir:

1. Dis gevreyi anlamak:
o Bolgenin iklim tipi
o Sicaklik dagihmlari
o GuUnes isinimi
o Ruzgar rejimi

2. Binayi dogru tanimlamak:
o Kitle formu ve yonlenmesi
o Kullanim tiirt (konut, ofis, karma, egitim vb.)
o Kullanim saatleri ve yogunlugu
o Cephe oranlari, saydam—opak dagilimi

Cift kabuk cephe tasarimi, bu iki veri setinin kesistigi noktada anlam kazanr.

4.1 iklim Verilerinin Belirlenmesi ve Onemi

Eneriji krizleriyle beraber bina tasariminda su soru one cikti:
“Bu yapiyi nasil daha az enerji harcayarak ¢alistirirrm?”

Bunun cevabi, iklimi rakamlara dokerek baslar. Yani:
e Uzun yillar kapsayan
e Saatlik veya en azindan detayli zaman aralikh
o Temsili iklim verileri

gereklidir. Bu veri setleri genellikle:
e Dis hava sicakhgi
e Glines radyasyonu
e  Riizgar hizi ve yoni

gibi parametreleri icerir. Dinamik enerji similasyon programlari da zaten bu formatta veri ister.



Bu tip “tipik yil” dosyalari, uzun yillara ait olglimlerin istatistiksel olarak islenmesiyle elde edilir; amag,
gercege en yakin temsili iklim yili Gretmektir.

4.1.1 Yénlenme ve Giines Isinimi iliskisi
Gunes 1sinimi agisindan temel strateji basittir:
e Kisin: Giinesi olabildigince almak,
e Yazin: Asini glines etkisinden korunmak.
Genel ilke olarak:
e Gliney yonli cepheler kisin daha fazla giines kazanimi saglar.
e Dogu ve bati cepheleri, sabah/aksam dusuk acili isinlar nedeniyle yazin daha zor kontrol edilir.
e Yatay ylizeyler (cat vb.) yazin en yiksek gilines ylikline maruz kalir.
Bu durum su anlama gelir:
o Dogu—bati cephelerinde giines kirici ve gélgeleme kritik hale gelir.

e Glney cephelerde cift kabuk sistem, kisin kazanglari tutup, yazin fazlayi disari atacak sekilde
kurgulanabilir.

e Catiya bakan yizeyler, 6zellikle glines kolektorii veya fotovoltaik icin uygun alanlardir; ancak
Isi ylikii de buna paralel artar.

4.1.2 Cam Cephe, Isi Yiikii ve Cift Kabuk Gereksinimi

Cam agirlikh cephelerin mimari olarak ¢ekici olmasinin bedeli, 1sitma ve sogutma yiiklerinde artig
olarak doner. Yiiksek seffaflik:

e Glinesten daha fazla isi kazanci,

e Dis ortam sartlarindan daha yiiksek etkilenme,

e Sogutma sezonunda artan iklimlendirme ytikleri
demektir.
iste bu noktada cift kabuk cephe:

o Dis cevre ile i¢ mekan arasina kontrollii bir hava zonu,

e Giines kontrol elemanlari icin korunakh bir bosluk,

e Dogal havalandirma icin baca etkisi

saglayarak devreye girer.

4.1.3 Farkli iklim Tipleri ve Gift Kabuk Cephe



Genel olarak iklimler, cift kabuk cephe kararini etkileyen su tip karakterlerle tanimlanabilir:

1. Soguk iklimler:

o Oncelik: Isi kayiplarini azaltmak, kis giinesinden maksimum yararlanmak.

o Cift kabuk cephe, tampon boélge etkisiyle biylik avantaj saglar.
2. Ihman—nemli iklimler:

o Gunes kazanclari + nem + 1lik kis kosullari bir aradadir.

o Gilnes kontroli, dogal havalandirma ve nem yonetimi birlikte ele alinmahdir.
3. Ihman—kuru iklimler:

o Gece—glindiz sicaklik farklar yiksektir.

o Cift kabuk cephe, gece sogutmasi ve giin ici tamponlama igin kullanilabilir.
4. Sicak—nemli iklimler:

o Glnes kazanci ve nem yiiksektir.

o Cift kabuk cephe tasariminda asiri isinma riski ¢cok iyi analiz edilmeli, her projeye
“otomatik ¢c6zim” gibi yaklasilmamalidir.

5. Sicak=kuru iklimler:
o Glglu giines, diisik nem ve blyik giindiiz-gece farklari vardir.
o Golgeleme, derin sacaklar, ara boslukla gece sogutma senaryolari Gnem kazanir.

Ozetle:
Cift kabuk cephelerde “her yerde ayni ¢6ziim” diye bir sey yoktur. Her iklim, ayri bir strateji ister.

4.2 Cift Kabuk Cephe Uygulanacak Binanin Tanimlanmasi

iklim verisi tek basina yeterli degildir; binanin kendisini de iyi tanimlamak gerekir. Tasarim dncesinde
su sorulara net cevaplar bulunmalidir:

e Bina hangi yone bakiyor?
e Kitle formu nasil? Uzun, ince, derin, kompakt?
e Cevresinde golge yapan yliksek yapilar, agaclar, topografya engelleri var mi?
e Plan semasi, kat ylksekligi, cephe oranlari nedir?
e  Kullanim tipi: Ofis mi? Konut mu? Karma mi?
e Ginlak ve yillik kullanim saatleri nasil?
Bu bilgiler elde edildikten sonra:
e Enerji similasyon yazilimlarina girdi olarak kullantlir,

e Cift kabuk cephe icin senaryolar olusturulur,



e Bosluk genisligi, menfez boyutlari, havalandirma tipi, glines kontrol elemanlari gibi
parametreler test edilir.

4.3 Cephe Yonii ve Uygulama Sayisinin Enerji Performansina Etkisi

Cift kabuk cepheyi binanin neresine koyacaginiz, en az sistem tipi kadar kritiktir. Stratejik sorular
sunlardir:

e (Cift kabuk cephe sadece bir cephede mi kullanilacak?

e ki karsilikl cephede mi?

e Ug cephede mi?

e Tum bina kabugu mu cift tabakali olacak?
Bu sorularin her birinin enerji ylkleri Gzerinde farkh etkisi vardir.
Similasyon yaklasimi genelde soyle ilerler:

1. Once tek hacimli bir referans bina modeli olusturulur.

2. Secilen bir ¢ift kabuk cephe tipi bu modele uygulanir.

3. Degiskenler sirayla denenir:

o Ara bosluk genisligi farkli senaryolarla test edilir,

o Cephe yoni degistirilir (sadece gilineye, sadece doguya, iki cepheye, dort cepheye
vb.),

o Yaz ve kig rejimleri ayri ayri analiz edilir.
Sonugta su sorulara cevap aranir:
e Hangi yonde uygulandiginda isitma yliki azaliyor?
e Hangi kombinasyonda sogutma yiki makul seviyede kaliyor?
e Bosluk genisligi arttikca kazang mi artiyor, yoksa kayip mi?
e Tlm cepheyi ¢ift kabuk yapmak, maliyet—fayda agisindan gercekten mantikli mi?

Bu analiz yapilmadan “tiim binaya cift kabuk giydirelim” karari, stirdirilebilirlikten cok pahali bir cam
vitrin Gretme riskini tasir.

GIFT KABUK CEPHELERIN AVANTAIJLARI VE DEZAVANTAILARI

Cift kabuk cephe sistemleri, dogru tasarlandiginda hem eneriji performansi hem de kullanici konforu
acisindan ciddi kazanimlar saglayabilen, ama ayni zamanda dikkatli ele alinmazsa sorun Uretebilen
karmasik yapilardir. Bu ylizden artilarini ve eksilerini net gormek gerekir.

1. Avantajlar



1.1. Daha iyi isil performans
iki cam tabaka ve aradaki hava boslugu sayesinde, tek kabuk cam cephelere gére daha diisiik 1s
gecirme katsayisi (U degeri) elde edilir. Bu da 6zellikle soguk dénemlerde:

e Isitma yliklerinin azalmasina,
e ic mekan yiizey sicakliklarinin daha dengeli olmasina,
e Kullanicl konforunun artmasina

yardimci olur.

1.2. Yiiksek binalarda dogal havalandirma imkani
Dis kabuk, riizgar basincini kiran bir kalkan gibi ¢calistigi igin:

e Ust katlarda bile i¢ kabuktaki pencereler giivenle acilabilir,
e Yazin ara bosluk ve i¢ kabuk lizerinden dogal havalandirma saglanabilir,
e Geceleri bosluk ve mekan birlikte “gece sogutmasi” i¢in kullanilabilir.

Bu sayede mekanik havalandirma ve sogutma sistemlerine bagimlilik azalir.

1.3. Enerji tiiketiminde azalma
Gunes enerjisinin kontrolli kullanimi, dogal havalandirma ve tampon bélge etkisi bir araya geldiginde:

e [sitma-sogutma icin gereken enerji miktari azalir,
e Mekanik tesisatin ¢alisma siireleri kisalir,
e isletme dénemindeki enerji maliyetleri diisebilir.

Cift kabuk cephe, bu anlamda pasif ve yari aktif iklimlendirme stratejilerinin glicli bir tasiyicisidir.

1.4. Kullanici kontrolii ve konfor
i¢ kabuktaki acilabilir kanatlar sayesinde kullanicilar:

e Bulunduklari mekanin havasina miidahale edebilir,
e Tamamen mekanik olarak “kilitlenmis” bina hissinden kurtulurlar.

Bu durum, kapali kutu gibi calisan binalarda goriilen konforsuzluk ve “hasta bina sendromu” riskini
azaltmaya yardimci olur.

1.5. Korunakli giines kontrolii
Golgeleme ve glines kirici elemanlarin ara bosluga yerlestiriimesiyle:

e Mevsime ve glines acisina gore isinim kontroli yapilabilir,

e Buelemanlar rlizgar, yagmur, kar ve kirlenmeden biyik 6l¢tide korunur,



e Dis cepheye monte edilen golgeleme sistemlerine gére daha uzun émir ve daha az bakim
ihtiyaci ortaya cikar.

Ayrica kontrol mekanizmalari i¢ tarafta olabildigi icin isletme ve kullanim kolaylasir.

1.6. Bakim ve temizlik kolayhigi
iki kabuk arasindaki bosluk, ayni zamanda:

e Cam temizligi,
o Golgeleme elemanlarinin bakimi,
e Yerel onarim isleri

icin erisilebilir bir servis alanina donustirilebilir. Bu da yliksek yapilarda bakim operasyonlarini daha
glvenli ve kontrolli hale getirir.

1.7. lyi diizeyde ses yalihmi
Cift kabuk sistemler, 6zellikle yogun trafik, demiryolu, havaalani gibi glirtiltalu cevrelerde:

e iki cam tabaka ve ara bosluk sayesinde,
o Tek kabuk cephelere kiyasla ¢ok daha iyi bir ses emme ve yaliim performansi saglar.

Boylece i¢ mekanlar, glriltiye ragmen daha sakin ve ¢alisilabilir hale gelir.

1.8. Yangin ve kagis senaryolarina katki (tasarima bagh)
Bazi projelerde ara bosluk, uygun gilivenlik 6nlemleri ve bélimlendirme ile:

e Alternatif kagis glizergahi,
e Duman tahliye zonu

olarak degerlendirilebilmektedir. Bu tamamen tasarim ve mevzuata uygun detaylarla iliskilidir.

1.9. Estetik ve mimari ifade
Cift kabuk cepheler, gorsel olarak:

e Bina kutlesine derinlik katar,
o Hafif, seffaf ve ¢agdas bir goriiniim olusturur,
e  Geceleri aydinlatma ile birlikte glicli bir mimari imza haline gelebilir.

Bu nedenle, yalnizca teknik degil, mimari kimlik agisindan da tercih sebebidir.

2. Dezavantajlari

Guzel taraflari kadar, masaya koymamiz gereken ciddi zorluklar da vardir.



2.1. Yiiksek yatirim ve isletme maliyetleri
Tek kabuk sistemlere gore:

o ki katmanl cephe,
e Ektaslyicilar,
e Golgeleme mekanizmalari,
e Karmasik detaylar ve kontrol sistemleri
gerektirdigi icin ilk yatinm maliyeti belirgin sekilde daha ylksektir. Ayrica:
o Temizlik,
e Hareketli elemanlarin bakimi,
e Kontrol sistemlerinin igletilmesi

gibi kalemler isletme maliyetine ek yik getirir.

2.2. Agsiri 1Isinma riski
Tasarim dogru yapiimadiginda ara bosluk:

e Ozellikle sicak dénemlerde adeta “sera” gibi davranabilir,
e ¢ kabuk sicakligini artirarak ic mekani gereksiz is1 yiikiine maruz birakabilir.

Bosluk genisligi, havalandirma acikliklari, gélgeleme kontrolii gibi parametreler dogru ¢oziilmezse,
sistem enerji tasarrufuna degil, ek sogutma yiikiine donisebilir.

2.3. Basing farklari ve hava akimi problemleri
Ozellikle ¢cok kath ve uzun cephelerde:

e Ara boslukta olusan dikey hava akimlari,
e Farkh katlar arasinda basing farklarina yol acabilir.
Bu durum:
e Bazl katlarda pencerelerin kapanmasini zorlastirabilir,
e (Cekis ve iceri tfleme etkisiyle konfor kaybi olusturabilir.

Dogal havalandirma yapilan ofislerde bu basing farklari 6zellikle dikkat edilmesi gereken bir tasarim
bashgdir.

2.4. Yapisal yiik ve karmasiklik
Ek bir kabuk, dogrudan su sonuglari dogurur:

e Daha fazla malzeme,

e Daha fazla tasiyici eleman,



e Binanin toplam agirliginda artis.

Bu artis, taslyici sistem boyutlarini ve maliyetini yukari ceker. Ayrica detay ¢6ziimd, yangin givenligi,
drenaj, buhar kontrolii gibi konular da daha karmasik hale gelir.

2.5. Ses, yangin ve duman yayilimi (béliimlendirme yapilmazsa)
Saft tipi veya katlar boyunca devam eden cift kabuklarda:

e Ara bosluk surekliligi kesilmezse,

e Ses, duman ve yangin yayilimi agisindan istenmeyen bir “tasiyici koridor” olusabilir.
Bu nedenle:

e Belirli katlarda boslugun yangin ve duman gecisine karsi bélimlendirilmesi,

e Akustik agidan zonlara ayrilmasi

zorunlu hale gelir. Aksi takdirde, sistem akustik ve yangin performansi agisindan zayif bir halka olabilir.

3. Ozet Perspektif

Cift kabuk cephe; dogru iklim, dogru bina tipi, dogru miihendislik Gglisl bir araya geldiginde:
e Enerji performansini artiran,
e Konforu ylikselten,
e Yapiya glcli bir mimari karakter kazandiran

Ust diizey bir ¢cozimddr.

Ancak “her binaya, her iklime, her biitceye uygun mucize sistem” degildir.
Basarisi; iklim analizine, dogru similasyonlara, detayl yangin—akustik—enerji koordinasyonuna ve
isletme senaryosunun bastan diisiinilmesine baghdir.



